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RESUMO
O objetivo principal deste trabalho foi o desenvol^
vinento de um analisador muiticanal para espectrometria nuclear
que atendesse aos requisitos dos laboratórios de pesquisa e pu-
desse jer construído e industrializado com componentes encontra-
dos no mercado nacional.
Foi estudada e desenvolvida a arquitetura do sist£
ma baseada nos microprocessadores INTEL 8080 e 8085, e utiliza-
i dos processadores autônomos para execução de funções especxfi-í
cas, sendo o barramento partilhado através do uso de acesso dire
to a memória.
Um protótipo foi desenvolvido e testado com auxí-
lio de sistemas simuladores e de una cadeia para espectrometria
nuclear. Os resultados obtidos mostram que o objetivo proposto
foi plenamente atingido.
ABSTRACT
The main purpose of this work is the development
of a multichannel analyser for nuclear spectrimetry that would
attend the needs of research laboratories, and could be indus-
trialized in Brazil. •
An architecture was studied and developed based
on INTEL 8080/8T microprocessors and using other processors for
implementing specific functions, such as shared bused using di-
rect memory access.
A prototipe was developed" and tested using simul£
tion and a nuclear spectronetry chain. The results show that the
proposed objectives were completly satisfied.
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INTRODUÇÃO
O objetivo deste trabalho consiste no estudo e im-
plementação de uma arquitetura idealizada para um sistema de
aquisiçlo de dados para espectrometria nuclear que apresente ca-
racterísticas similares 5 dos congêneres importados, e que possa
ser produzido pela industria com componentes encontrados no mer-
cado nacional.
No primeiro capítulo descrevemos a evolução do pr£
cesso básico de um sistema de aquisição de dados nucleares, suas
principais características e algunas d^ -s suas várias aplicações
no campo da física nuclear.
No segundo capítulo, de forma evolutiva, apresen-
tar.ios as idéias iniciais e a arquitetura final proposta para o
sistema de aquisição de dados, descrevendo as principais caract£
rísticas de cada uma delas.
No terceiro capítulo descrevemos em detalhes os
circuitos que compõe o sistema, inclusive aqueles que foram pos-
teriormente acrescentados para melhorar as especificações do jnejs
mo.
No quarto capítulo descrevemos, de forma abrevia-
da, o "software" incorporado ao sistema, e algumas sugestões s5o
apresentadas para implementações futuras.
Vil
No quinto capítulo são descritos e comentados al-
guns testes considerados de grande importância para o sistema,
bem como alguns resultados obtidos em experiências de espectroine
tria.
0 sexto capítulo é dedicado as conclusões do trab£
lho e apresentação de algumas idéias para implementação futura.
Finalmente, o apêndice apresenta o manual de operíi
ção do instrumento desenvolvido.
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CAPÍTULO I
DESCRIÇÃO GERAL
Para determinar a distribuição de energias de um
dado elemento radioativo podemos fazê-lo de diversas maneiras. A
mais primitiva de todas elas e utilizc-ndo um discriminador de
altura de pulsos com somente um nível de discriminação (inte-
gral). Este.discriminador recebe as informações do sistema de
dcteção (detetor, pré e amplificador que fornecem pulsos cujas
amplitudes são proporcionais as energias emitidas pela fonte) e
j-- fornece em sua saída pulsos quando ertas informações são maiores
:>j do que o nível de discriminação ajustado. Para procedermos a me-
j* dida e necessário variar o nível de discriminação desde zero até
£ i:r. nível máximo, sendo que para cada nível ajustado os pulsos de
V
:y saída do discriminador devem ser contados por um período de tem-
it
T-' pré-estabelecido. Desta forma para cada ponto de ajuste do
5* discriminador é obtido um valor de contagem, representativo de
f. todas as ocorrências de energias superiores a do discriminador.
0 grafico do numero de contagens versus o nível de discriminação
é a representação do espectro integral de energias, que diferen-
ciado resulta no espectro de energias da fonte radioativa.
Outro método é o que utiliza discriminadores com
janela; estes apresentam dois níveis de discriminação (inferior
e superior) e somente emitem pulsos na saída quando o pulso na
sua entrada tem o máximo compreendido entre estes dois níveis.
':-'/?í.c:ulo-sc o afastamento constante entre o nível inferior e su
pcrior (janela) e procedendo-se da mesma maneira que no método
anterior, o gráfico obtido pelos valores das contagens versus
o nível inferior apresentara o espectro de energias da fonte ra-
dioativa.
Para ambos os métodos a preâisão dos resultados
obtidos e proporcional ao numero de pontos medidos, o que torna
o processo bastante prolongado, pois os intervalos de tempo para
contagem devem ser determinados a fira de minimizar o erro esta-
tístico, o que pode resultar em intervalos de atê algumas deze-
nas de minutos, tornando o procedimento tedioso.
Com a finalidade de se diminuir o tempo necessário
para estas medidas foi adotada a utilização de diversos conjun-
tos de discriminadores e contadores trabalhando em paralelo; de
tal modo que o conjunto fosse ativado durante um único intervalo
ue tempo e, ao término deste, todas as informações estariam acu-
muladas nos contadores. Na Figura 1.1 apresentamos o diag.-ama
em blocos do sistema acima descrito.
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Com a evolução dos dispositivos semicondutores e
o aparecimento dos circuitos integrados foi possível o desenvol-
vimento de uma nova técnica de medidas. Os conversores analõgi-
co-digitais e as memórias foram os elementos principais que pos-
sibilitaram o estabelecimento desta nova técnica, que dada a sua
eficiência tornou-se clássica.
Esta técnica consiste em detetar o valor máximo
dos pulsos fornecidos pelo sistema de detcção de radiações nu-
cleares» armazenar estes valores para que estes sejam converti-
dos em números binârios, representativos das alturas dos pulsos
(canais); a partir destas informações o sistema tem acesso ã po-
sições dememória, cujos endereços estão relacionados diretamente
com as alturas dos pulsos ,e inc/ementa de uma unidade o conteúdo
a, destas posições de memória.I
_
Desta forma para cada emissão radioativa detetada
da fonte, a posição de memória relativa a energia da radiação
(cnnal) é incremencada de uma unidade. Ao termino de um dado pe-
ríodo de tempo, teremos acumulados em cada posição de mero5ria(cjí
nal) o número de vezes que ocorreram radiações com energias equi
valentes ao canal considerado (energia da radiação = número do
canal x K). Ou seja, teremos representada, pelo grafico conteú-
ío versus canal, a distribuição de ocorrências das energias de
uma dada fonte radioativa (espectros energéticos). Conforme mos-
trado na Figura 1.2.
Como meios para apresentação destes resultados fp_
ram adotados o vídeo X, Y do tipo TRC (Tubo de Raios Catõdicos),
o traçador X, Y e os meios para transferência a computadores
(neios magnéticos e não magnéticos).
Como exemplo da arquitetura normalmente utilizada
iodemos citar a do HP 5401B (1) mostrada na Figura 1.3. Tal equi.
r)1 men to (1) além da função básica, analisador de aJtura de pul-
sos para levantamentos de espectros energéticos, possue ainda al^
guns outros modos de operação, como: analisador multicontador»
para determinação da taxa de decaimento de elementos radioati-
vos, medidas de efeito Môssbauer e medidas do tempo de Voo, to-
das de aplicações nucleares; analisador de distribuição de amplj.
tudes, para análise da linearidade de sinais analógicos; de uso
£*>ral; mod.^ , extra tor de médias, para visualização de sinais ana-
lógicos onde a relação sinal ruído é muito baixa, de uso geral.
Como este trabalho visa o desenvolvimento de um
sistema de aquisição de dados nucleares cabe descrevermos também
a operação do modo multicontador.
Neste modo o endereçamento da memória e feito por
ura contador que recebe pulsos de um relógio, interno ou externo
ao sistema, para incremento do endereço da memória (p conversor
A/D não é utilizado neste modo).
A cada pulso do relógio a unidade de controle tran_s
fere inicialmente o conteúdo de um acumuíador para a memória (sal^
va o dado), incrementa o contador de endereçamento e transfere o
novo dado para o acumuíador para ser incrementado do numero de
pulsos ocorridos na entrada, durante o período do relógio, AT.
Desta forma no final de n períodos do relógio (onáe n e igual
ao numero de palavras da memória) a memória estará carregada
com os valores do numero de contagens durante os diversos inter
valos AT, no decorrer do tempo até n x AT,
Caso a fonte radioativa analisada apresente o de-
caimento perceptível de sua atividade no intervalo de tempo n x
AT, este poderá ser observado com precisão no vídeo do sistema,
e com estes dados podemos calcular a taxa de decaimento da fon-
te.
Hoje com o avanço tecnológico e o domínio dos mi-
croprocessadores, que estão sendo aplicados em todas as áreas da.
engenharia, podemos citar como Eàtado da Afitz o analisador multj.
canal Ortec Mod 7040 (2) que possue uma arquitetura com diversos
processadores (multiprocessamento), conforme mostra a Figura
1.4.
Esta arquitetura pode ser dividida em duas partes
distintas, uma responsável- pela aquisição dos dados nucleares e
a outra responsável pelo processamento destes dados, que é realjl
zada poT um ninicomputador e seus periféricos.
Para a realização de um sistema de aquisição de
dados nucleares, baseado em nicroprocessadores, alguns aspectos
devem ser observados como o número de bits dos dados que o micro_
processador opera, o número de bits exigidos para a memória de
dados do sistema, e o tempo para aquisição de um dado.
Quanto ao número de bits dos microprocessadores ,
estes estão crescenio a cada dia, no entanto os microprocessado-
res facilmente encontrados em nosso mercado são o 8080, 8085 e o
~í»0, todos de 8 bits; quanto ao número de bits exigidos para me-
mõria de dados do sistema, ê recomendado 20 bits que correspon-
dem a 1.048.575 unidades acumuladas por posiçúo de memória; pa-
ra o tempo de tratamento dos dados, este deve ser menor do que
o tempo médio de conversão para os conversores analogico-digitais
existentes, que e de aproximadamente 5 ys.
Ainda com respeito aos aspecto..para a realização
do sistema de aquisição de dados nucleares devemos citar o núme-
ro de palavras da memória disponível para os dados nucleares,
que para a maioria das aplicações pode ser de 1.024 posições
(1 K canais). Para aplicações mais sofisticadas são necessárias
4.096 posições (4 K canais) ou até 8.192 posições (8 K canais).
A partir destes parâmetros partimos para a solução
dos dois problemas existentes para a realização de um sistema de
aquisição de dados nucleares, baseado em microprocessadores, que
são: a compatibilização entre uma menoria com palavras de 20
bits e o microprocessador de 8 bits, e o tempo de aquisição e
tratamento de um dado de 20 bits, que deve ser menor do que 5
vs.
Foi feito inicialmente um trabalho de pesquisa bi-
| bliogrãfica para obtenção de possíveis soluções para estes pro-
'* blemas, e rcesmo assim não obtivemos dados a respeito de nenhuma
f, arquitetura que atendesse aos requisitos básicos do sistema; so-
'% mente obtivemos informações a respeito de fabricantes estrangei-
ros que utilizam microprocessadores de 8 bits, para estas aplica
ções; mas mesmo assim com uma nitida reserva quanto ao detalha-
p.ento da arquitetura dos sistemas. Ao término deste trabalho
(1982) é* que foi publicado um artigo (.3) onde o autor apresenta
un sistema, baseado no microprocessador 8086 da INTEL, que aten-
de a alguns dos requisitos básicos, porém não a todos.
Este trabalho faz inicialmente um relato das
experiências realizadas com um sistema do desenvolvimento adapta^
do para executar as funções de aquisição de dados nucleares; on-
Je não obtivemos sucesso quanto ao tempo de aquisição e tratanen
lo dos dados ,pois todas as operações eram realizadas pelo con-
ircie do programa, e a arquitetura do sistema era a convencio-
nal de um microprocessador com suas porcas normais de entrada e
saída, memórias e etc.
Com base nó fato de que era possível de se1" reali-
::ado-, com um microprocessador de 8 bits, um sistema de aquisição
de dados nucleares, foi proposta a solução de se utilizar proce^
sadores autônomos e memórias especialmente organizadas, todos
operando em conjunto com o microprocessador utilizando o proceí»
so de Acesso Direto à Memória (ADM) , afim de atender â todos os
requisitos básicos de um sistema de aquisição de dados nuclea-
res.
Para comprovar a solução proposta, foi desenvolvi-
do um protótipo de um Analizador Multicanãl (AM), com capacidade
de 1 K canais e 1.048.S75 contagens por canal (expandível ate
4 K canais e 16.777.216 contagens por canal), baseado no micro-
processador 8085. Para o desenvolvimento deste protótipo foi
adotado o critério de utilização de componentes encontrados no
mercado nacional, a fim de possibilitar a sua futura industria-
lização.
Nos capítulos que se seguem descrevemos detalhada-
nente as experiências realizadas, a arquitetura proposta para
solucionar os probTemas da utilização dos microprocessadores de
8 bits em sistemas de aquisição de dados nucleares, e os circui-
tos utilizados na construção do protótipo do analisador multica-
nal de 1 K.
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CAPÍTULO II
SISTEMA PROPOSTO
II.1 - ARQUITETURA GENÉRICA INICIAL
Como vimos, *.ara constituição de um analisador mui
ticanal quatro elementos são indispensáveis: o Conversor Analogi
co-Digital (CAD), a Memória de Dados, o Video e o Controlador
destes elementos. Então para utilizarmos um microprocessador era
um analisador multicanal este atuaria como elemento controlador
executando a função de gerenciador, podendo alterar as funções
do conjunto de acordo com os comandos implementados en seu pro-
grama.
A primeira arquitetura por nos utilizada para con-
cepção de um AM foi composta basicamente por um sistema de desen
volvimento SDD G80/85 (4) com um processador 8080, portas de en-
tradas e saldas, um conversor analógicordigital para conversão
dos pulsos característicos de espectronetria nuclear e um par de
conversores digital-analõgicos para excitação de um vídeo X, Y.
Esta configuração está esquematizada na Figura 2.1.
Parte da memória RAM do sistema foi'utilizada como
memória de dados e outra para carregamento do programa de contro
le do sistema. Desta forma todas as operações do AM são executa-
das sob o controle do programa.
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FIO. 2 . 1 - CONFIGURAÇÃO DE UM ANALIZADOR MULTICANAL UTILIZANDO
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Este sistema foi utilizado para testes de um CAO
que constituiu parte de una tese de mestrado (.5). e durante as
experiências realizadas pudemos ter contato real com os proble-
mas do AM quando todas as (transferências) operações são realiza^
das sob o controle do programa, com um microprocessador de 8
bits e "clock" de 2 MHz, onde os tempos para manipulação dos da-
dos são muito grandes; por exemplo para incrementarmos um valo.*
de contagem com 16 bits da memória de dados, a partir do sinal
de fim de conversão do CAD, são necessárias as seguintes opera-
ções: ler o estado do CAD (testar se pronto), ler a parte baixa
do endereço, salvar no registro (L), ler a parte alta do endere-
çV, salvar no registro (H) (terminada a busca do endereço); ím-
ver da memória para o registro (E), incrementar o par (HL), mo-
ver da memória para o outro registro (D), incrementar o par
(DE), mover do registro (D) para a memória, decrementar o par
(KL); mover do registro (E) para a memória (terminado o increroen
to da memória). Para isto foram utilizadas três instruções "IN",
ur. "Jump" condicional, dois movimentos de acumulador para um re-
gistro, quatro movimentos de registro para memória, dois incre-
mentos é um. decrement o de par de. registros, perfazendo para o
8080 um total de 93 ciclos que corresponderiam à 46,5 \S, desprj?
zando totalmente qualquer atividade do vídeo que poderia operar
por interrupções; sendo desativado durante a aquisição de um da-
do, o que apresentaria problemas quando o sistema operasse em
regime de altas taxas de contagens.
Por outro lado, se para cada dado tratado fosse
feita a sua apresentação, o ciclo de aquisição seria acrescido
IS
das instruções referentes ao vídeo, aumentando o tempo morto da
aquisição, e o vídeo seria somente intensificado nos picos dos
espectros, onde a taxa de ocorrências é maior, ficando o restan-
te praticamente apagado, ou simplesmente piscando alguns pontos
quando a taxa de contagem fosse baixa.
Contudo, não considerando o vídeo, o fator lim.tari
te desta arquitetura ainda é" o tempo morto para tratamento de
um dado convertido pelo CAD, que ficaria era torno de 46 i*s, tem-
po este que somado aos tempos médios de conversão, em torno de
10 ps, limitariam o sistema a ui?.a taxa de contagem máxima de
aproximadamente 17.500 contagens por segundo, para pulsos com pe_
ríodos constantes. Para pulsos aleatórios no tempo, como é o ca-
so dos pulsos de emissões nucleares, que são randômicos, o sistjs
ma apresentaria para uma perda menor que 21 a taxa de contagem
maxima de 400 contagens por segundo, de acordo com o ábaco de
perdas tio projeto de norma da IEC (6) .
II.2 - ARQUITETURA PROPOSTA
Para solucionarmos os problemas de velocidade de
aquisição, incremento na mer.ória e apresentação do vídeo (contí-
nuo e sem influencia de taxa de aquisição) foi proposta unia ar-
quitetura distribuída com três processadores, onde o 8080 ou
8085 como principal elemento de controle do sistema e mais dois
?.i?tonomos realizados totalmente com circuitos integrados, sendo
\..n pira o vídeo e outro para ler, incrementar e salvar na nemõ-
"irr t!c dados o conteúdo de cada canal. Para realização desta cs-
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trutura foi utilizado o recurso de acesso direto a memória (7),
ou seja, os dois outros processadores requisitam ao 8080 ou
8085 uma parada através de um controlador de prioridades que so-
licita ao 8080 ou 8085 um "hold" e a resposta a este pedido ê en
tregue ao solicitante de maior prioridade, ficando o outro pen-
dente até que seja terminado o ciclo daquele que foi atendido
primeiro.*Desta forma a arquitetura licou configurada conforme
mostra a Figura 2.2.
Nesta arquitetura o microprocessador ê responsá-
vel pelo controle total do sistena, recebendo ordens através de
um teclado, ligando e desligando os dois outros processadores,
atualizando a porção de memória relativa ao vídeo de acordo com
a memória de dados, enviando dados para uma impressora e envian-
do ou recebendo espectros de un gravador cassete; o controlador
de ADM é responsável em receber os pedidos para utilização do
barramento dos outros dois processadores, transferir este pedido
ao microprocessador, e, ao receber a resposta, entregá-la a quem
solicitou e, em casos de pedidos simultâneos, escolher aquele de
maior prioridade.
0 processador incrementador é responsável em rece-
ber a informação do CAD, quando terminada uma conversão, guardar
o dado convertido em um registro, e simultaneamente solicitar um
pedido de parada ao processador principal, para utilização do
barramento e da memória. Uma vez recebida a resposta de que o
barramento esta livre, então ele ativa o endereço convertido na
barra de endereços do sistema, através de portas de três esta-
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dos, e gera os pulsos de controles para a memória de dados (que
também têm uma arquitetura particular que serã descrita posterior^
mente) para que o dado apontado pelo endereço do CAD possa ser
lido, incrementado e escrito de volta na memória; o tempo neces-
sário para esta operação é constante e igual à 1,6 ps, o que se
operarmos a uma taxa de aquisição de 100.000 conversões por se-
gundo gera um "ovei head" de 161 no processador principal.
O processador do vídeo de forma análoga ao proces-
sador incrementador, a cada pulso de seu relógio interno incre-
menta um registro de endereços e envia ao controlador de ADM um
pedido para utilização do barramento; quando recebe de volta a
informação de que o barranento está livre, este faz então uma le^
tura na memória (região específica), e este dado juntamente com
o endereço (parte), são entregues a dois conversores digital-ana
lógicos resultando nas saídas analógicas para excitação de um
vídeo X, Y, que pode ser ate mesmo um osciloscópio. Para evitar-
mos cintilações na tela utilizamos uma freqüência de varredura
do vídeo de aproximadamente 30 Hz. Como para cada figura são mo£
trados 1.024 pontos, a freqüência do relógio e de 30,72 KHz e
desta forma o processador ê paralizado a ca.'i 32,55 ys; como o
tempo gasto para o acesso ã memória é de aproximadamente 800 ns,
o "over head" ê de 3% no processamento do microprocessador prin-
cipal.
O processador do vídeo possui ainda, um sistema de
registros duplos para endereços e dados, para evitar dessincronjí
i.ciçõep por atrasos no atendimento de um pedido de ADM, pois o
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microprocessador principal pode levar até 1,5 MS para responder
a este pedido, ou ainda o controlador de ADM pode dar priorida-
de ao incrementador, deixando o vídeo por último, e desta forma
o atraso máximo entre um pedido do vídeo, para um ADM, e o aten
dimento pode ter até 5 ys e se não usássemos registros duplos,
poderíamos ter uma 'deformação dos pontos do vídeo como se estes
estivessem fora e^ foco.
A memória do sistema está dividida em três re-
giões,sendo 4 K palavras de EPROM para o programa residente do
sistema, 2 K palavras de RAMs (onde 1 K se destina ao vídeo e
o 1 K restante nara rascunho e "stack") e 1 K palavra de RAM pji
ra memória de dados de 20 bits, organizada de forma especial,
utilizando integrados de 1 K palavras por 4 bits, em para-
lelo, a fim de se obter 1 K palavras de 20 bits, com capacidade
de acumular até 1.048.575 contagens por canal. Esta memória posi
sui ainda a pé<rticu]aridade de poder ser acessada pelo micro-
processador, como se fosse uma memória comum de 8 bits, bem co-
mo de ser utilizada pelos contadores de 20 bits para incremento
de cada canal.
Esta porção de memória para acúmulo das contagens
dor. canais e o principal elemento para o estabelecimento do ana
li.çador multicanal, pois somente desta forma poderíamos ler, in
cremeníar, e salvar um dado de 20 bits em um tempo tão curto
(1,6 ys), e paralelamente lermos o mesmo dado pelo microproces-
sador em fatias de 8 bits, extensão maxima dos dados lidos pelo
8080/85. Conforme apresentado na Figura 2.3, quando o micropro-
do borramtn to
do sistema.
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cessador tem acesso a memória de dados, este o faz pdr intermé-
dio de multiplexadores que sHo controlados pelos dois bits me-
nos significativos do endereço» selecionando os bytes de memó-
ria de acordo com estes dois bits, ou seja, todos os20 bits da
memória são ativados, mas somente porções de 8 (1 byte) são
conectados à barra de dados do sistema. Quando e efetuada una
operação de incremento na memória, da mesma forma todos os bits
são ativados, mas os contadores e portas são de 20 bits e ope-
ram a palavra de uma única vez, resultando um ciclo completo de
1,6 ys para leitura, incremento e escrita.
Os demais periféricos são para entrada e saída do
sistema, como o teclado e display para controle das operações
do niulticanal, saída série RS-232 para impressora, e controla-
dor para minicassete, para arquivo de espectros.
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CAPITULO III
DETALHAMENTO DOS CIRCUITOS
111.1 - UNIDADE CENTRAL DE PROCESSAMENTO (UCP)
A unidade central de processamento pode ser basea.
da tanto no 8080 como no 8085, pois o barramento do sistema não
é multiplexado; logo, se utilizarmos o 8085 a UCP sera formada
pelo microprocessador, demultiplexador tia barra de endereços,
"drivers" para as barras de dados e endereços e decodificador
para a barra de controle, conforme mostrado na Figura 3.1. Esta
UCP é similar a utilizada pelo sistema de desenvolvimento da
GEPETO (4).
Para utilizarmos o microprocessador 8080, a confi
guração recomendada pela Intel acrescida de "buffer" para as 1J.
nhas de endereços (8212) 5 suficiente para o sistema. Tal confi
guração e mostrada na Figura 3.2 e também é utilizada nos siste
mas da GEPETO.
1 1 1 . 2 - DECOÍJIFICADOR DE ENDEREÇOS
Para o endereçamento das memórias foi utilizado
um decodificador completo que divide as 64 K posições endereçã-
veis de memória em porções de 8 K, ou seja, foram decodificadas
as três linhas de endereços mais significativas em oito linhas
de comando para cada pagina de memória, e estas linhas são a in.-
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Figura 3.2 - ÚCP usando o microprocessador 8080
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da ativadas simultaneamente pelos comandos de memórialê e memó
ria escreve (M. Read, M. Write) para se evitar todo e qualquer
tipo de conflito com operações de entrada e saída. Esta decodi-
ficação é efetuada pelo Cl 74LS138 que e um decodificador 5
em 8, com comandos para habilitação. 0 diagrama do decodifica-
dor da memória e mostrado na Figura 5.3.
ABI3
ABI4
ABI5
RESET
18
54
Figura 3.3 - Decodificador das memórias
Para o endereçamento dos periféricos de entrada
e saída, foi utilizado o raesmo sistema, onde o decodificador re
ccbe as três linhas mais significativas dos endereços de E/S e
mais os comandos de entrada/saída lê e escreve para sua habili-
tação, gerando 8 saídas para seleção de periféricos. Foi então
igualmente utilizado o 74LSI38 conforme mostrado na Figura
3,4 e para evitar possíveis conflitos, foi utilizado também • o
comando do BUSEN que só permite a seleção dos periféricos de
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E/S quando o sistema não está em ADM, ou seja , BUSEN baixo.
Tanto a seleção de memórias quanto a de p e r i f é r i -
cos de E/S e totalmente desativada durante o período em que o
processador es t iver rearmado, pois a saída de rearme (reset) da
CPU ê aplicada como condição de endereçamento.
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Figura 3.4 - Decodificador dos periféricos de E/S
II1.3 - INTERFACE PARA CASSETE
Esta interface esta baseada na "Kansas City Stan-
dard" (8) que utiliza uma UART 8251, um modulador para transmis.
são e um demodulador para recepção. Esta interface originalmen-
te grava para o estado "1" 8 ciclos de 2400 Hz e para o estado
"0" 4 ciclos de 1.200 Hz, determinando uma taxa máxima de trans_
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missão de 300 baud ou 30 CPS. No entanto para aumentarmos a taxa
de transmissão dobramos as freqüências para 4.800 Hz c 2.400
Hz, respecticamente, e mantivemos o mesmo número de ciclos para
cada estado, o que proporcionou uma velocidade de transferência
de dados de 600 baud ou 60 CPS. Como para cada canal são trans-
mitidos un endereço com 16 bits (dois caracteres) e o seu res-
pectivo dado com 24 bits (três caracteres), perfazendo então um
total de 5 caracteres, para transmissão dos 1.024 canais e res-
pectivos dados são necessários 85 segundos.
Esta interface dispõe ainda da possibilidade de
utilização de "cloclc" regenerativo na recepção, que não está
sendo utilizado, pois a forma de onda deste "clock" não é conpzi
tível com a 8251.
Na Figura 3.5, encontra-se o diagrama esquemãtico
da interface para cassete.
II 1.4 - INTERFACE PARA TECLADO E "DISPLAY"
A interface para teclado 5 baseada no integrado
8279, controlador de teclado e "display", e foi projetada segun
do as recomendações da Intel (9), para teclados de chaves e
display de leds conforme o diagrama da Figura 3.6.
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III.5 - INTERFACE PARA TELE-IMPRESSORA
Esta interface utiliza uma UART 8251 e um circui-
to conversor de níveis TTL para RS-232, recomendado pela Intel
(9), conforme o diagrama esqueraático da Figura 3.7, e pode ope-
rar com diversas taxas de transmissão, de acordo com a escolha
do "clock" feita no cartão da CPU.
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III.6 - CONTROLADOR PE ADM
O controlador de ADM é um dos elementos chaves pja
ra o perfeito funcionamento dos três processadores da estrutura
proposta. A ele cabe receber os pedidos para utilização do bar-
ramento dos dois processadores autônomos, transferir estes pedj.
dos *ío processador principal e, uma ve2 autorizado por este a
utilização do barramento, informar ao solicitante que o seu pe-
dido foi aceito e que pode então fazer uso do barramento.
Para realização deste controlador alguns fatores
foram observados:
- Os pedidos podem ser simultâneos ou o processador de vídeo p£
de ter feito o seu pedido primeiro, mas ate momentos antes do
processador principal responder, o processador incrementador
pode fazer o seu pedido; para ambos os casos a resposta deve
ser encaminhada ao processador de incremento de um, pois com
isto minimizamos o tempo morto de aquisição.
- Uma vez dada a resposta a um dos processadores, se o outro ej>
tiver com o seu pedido pendente somente será atendido apôs
terminada a transferência que estiver sendo executada pelo
primeiro.
0 diagrama (em blocos) da Figura 3.8 mostra a ló-
gica para realização de tais funções, onde a condição de prioi-J.
dade e executada pelo inversor "a" e ÍI porta li "b" e a retenção
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do pedido de naior prioridade e feita pelos acumuladores (Latch)
"c" a "d" que são controlados pela resposta do processador prin
cipal (HoldA). Entre o pedido de maior prioridade (Req. 1) e o
seu respectivo registro foi introduzido um atraso, pois existe
a probabilidade de durante o tempo de propagação do inversor "a"
e a porta E "b" aparecer o aceite (HoldA) do processador prin-
cipal, e neste caso a resposta serã enviada para ambos os pro-
cessadores autônomos, provocando um conflito na utilização do
barramento.
Cabe ressaltar que não foi utilizado o controla-
dor de ADM da Intel 8257 por sua complexidade operacional e pe-
la sua ociosidade nesta aplicação, pois o comando efetivo do
barramento é feito pelos processadores autônomos e não pelo con
trolador de ADM, como ê o caso do Intel 8257.
III.7 - PROCESSADOR INCREME.NTAPOR
0 processador incrementador é responsável par ge-
rar todos os sinais de controle para transferir ao barxamento
do sistema o endereço convertido pelo CAD, executar uma opera-
ção de leitura na memória de dados, transferir o dado lido para
um banco de registros, proceder o incremento deste dado, e es-
crevê-los de volta na mesma posição de memória apontada inicia^
mente.
i Para melhor compreensão destas tarefas apresenta-
dos na Figura 3.9 parte da memória de dados e registros associa
T
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dos; onde podemos ver que a saída/entrada de dados da memória
está ligada diretamente à entrada do registro e a saída deste
está ligada através de uma porta de três estados à sua entrada,
ou seja, â entrada/saída da memória.
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2114
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Do do»
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Figura 3.9 - Arquitetura do Íncrementador de um '
Para a operação de incremento na memória alguns
i i
sinais de controle devem ser aplicados diretamente ao barranen-
to do sistema, efetuando o ncesso a memória da mesma forma que
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o processador principal o faz, como também outros específicos
aos registros e portas de três estados para carga, incremento e
escrita de volta na memória. Estes sinais são gerados pelo pro-
cessador incrementador, que utiliza um circuito seqüencial con
trolado por um oscilador a cristal para melhor estabilidade dos
tempos, e um circuito auxiliar para sincronismò do aceite do
pedido de ADM com o oscilador, nantendo desta forma os tempos
constantes.
tr
A Figura 3.10 ilustra o diagramaesquemático do pro-
cessador e a 3.11 apresenta um diagrama temporal dos sinais de
controle por ele gerados.
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Os sinais gerados pelo processador incrementador,
com destino aos registros e portas de três estados, são ligados
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diretamente pelos pentes traseiros, independentemente do barra-
mento propriamente dito, no entanto os sinais homólogos aos do
micro principal são ligados ao barramento de controle através
de portas de três estados que, ao sinal de aceite para um aces-
so direito a memória, conectara tanto o endereço convertido pelo
CAD, quanto as linhas de leitura (read) e escrita (write) gera-
das pelo processador incrementador.
Quando as demais linhas de controle, estas são
mantidas em nível "1" (desativadas) por resistores de "pull up"
colocados em todas as linhas de controle, com a finalidade de
manter todo o barramento desativado durante os tempos em que o
processador principal desacopla o barramento dele propr.'o até o
instante em que um dos processadores autônomos toma o controle
do barramento ou parte dele.
III.8 - PROCESSADOR DE VÍDEO
0 processador de vídeo foi projetado com base no
trabalho de Johnson § Sierra (10) para mostrar 1.024 pontos re-
presentativos de 1 K canais.do multicanal, em um vídeo do tipo
X, Y. Para isto o sistema, sob o controle do programa, transfe-
re um conjunto de 8 bits da memõrir dos dados, que ê de 20 bits
para uma memória específica do vídeo (comum do sistema), de on-
de por acesso direto à memória o processador do vídeo retira
tais informações e entrega a dois conversores digitais-annlõgico,
um de 10 bits para o eixo "X" e outro de £ bits para o eixo
"Y", os qua's vão excitar as placas deflctoras do TRC. No
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entanto, para que o vídeo apresente uma boa definição, ambas as
informações,tanto para o eixo "X" como \ "Y", devem ser
enviadas simultaneamente a ambos ps conversores.
Para que isso fosse possível, foi utilizado o pro
cesso de registradores duplos, como mostrado na Figura 3.12, on
de temos o contador "A" que ao sinal de aceite de ADM (ACK 2)
coloca o seu conteúdo na barra de endereços do sistema e em se-
guida e gerado um pulso para leitura, da memória, sob o contro^
le dos monoestáveis, onde a própria transição de subida do tér-
mino do pulso carrega o registro "C"; desta maneira, na prõxiiüa
transição de subida do oscilador, os dados do contador "A" são>
transferidos para o registro "B", que excita o conversor D/A do
eixo X, e os dados do registro "C" são transferidos para o re-
la gistro "D", que p^r sua vez excita o conversor D/A do eixo Y,
garantindo que as duas informações cheguem simultaneamente aos
conversores, independenteiTtente do tempo que o microprocessador
possa levar para atender ao pedido de ADM.
0 mesmo pulso que faz a transferência dos dados,,
* entre os registros, e utilizado para incrementar o contador.pois
t. foram utilizados registros sensíveis â transições, para os quais
* os dados em suas entradas não precisam ser mantidos apôs a
transição de carregamento; esta característica permitiu utili-
zar a mesma transição para carga de "B" e'incremento de "A".
Simultaneamente a cada uma das transferências é
carregado um outro registro "E" com nível alto para requisitar
Uorro de dodói do «lst«mo
Barro de Endcraços do sistomo
AO Mf< DA
BARRA DE CONTROLE.
i
vcc»-—\ »*M M
OSC.
30.72KHZ
jrn
VCC ACK2
4 0 0 nt 400 ns
REGISTRO C"
100ns
\
FI6. 3.12- DIAGRAMA DE BLOCOS 00 PROCESSADOR DE VIDEO.
40
ao sistema um novo acesso direto à memória, para o proximo pon-
to a ser mostrado no vídeo; pois o contador já aponta o próxi-
mo dado e o sistema tem então 32 ps para autorizar este acesso,
m
tempo para a próxima transição do relógio quando o dado deve
estar carregado no registro "C" para ser transferido ao regis-
tro "D", juntamente com o seu respectivo endereço (conteúdo de
"A") pera o registro "B".
No processador de vídeo foi ainda incluída uma
saída para excitação do feixe eletrônico Io TRC, eixo Z, que
diminue a intensidade do ponto na tela quando este assume o va-
lor máximo no eixo Y (FF Hex.) e intensifica o ponto central da
tela, em relação ao eixo X. Estes recursos vão permitir
ao programa realizar uma serie de funções para melhorar a apre-
sentação de um espectro no vídeo.
III.9 - MEMÓRIAS
Como já foi descrito anteriormente, a memória es-
tá dividida em três partes: 4 K palavras de memórias do tipo
"EPROM" (2716), 2 K palavras de memórias do tipo "RAM" (2114),
compondo assim a memória do sistema, e mais um banco de memó-
rias do tipo RAM especialmente organizadas para acumulo dos da-
dos nucleares.
A parte de memória do sistema (4 K EPROM + 2 K
RAM) esta em placa separada e como estas memórias são de 2 K e
1 K palavras por integrado, mais dois decodificadores foram in-
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cluldos para, a partir dos seletores de 8 K (8 Ken) e das li-
nhas A 1 2, A n , A 1 0, gerarem os seletores (ÜS) de cada integrado
de iaemõria, conforme mostrado na Figura 3.13.
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Para memória de dados foram utilizadas memórias
do tipo RAM (2114), que possuem 1 K palavras de 4 bits, organi-
zadas de forma a constituírem uma única memória de 1 K pala-
vras por 20 bits, ou seja, foram colocados 5 circuitos integra-
dos recebendo em paralelo o mesmo endereçamento.
Como este tipo de memória (2114) possui uma única
porta para entrada ou saída dos dados, estas foram ligadas • as
entradas de um banco de 5 contadores com registro de carga par£
leia, e as saídas destes contadores ligados a estas mesmas, por-
tas, das memórias, por intermédio de portas de três estados, paL
ra formar então um conjunto de memórias e contadores com a capji
j cidade de se ler, incrementar e reescrever um dado em uma deter;
minada posição.
A memória de dados deve ainda ter possibilidade
; de ser utilizada pelo microprocessador como se fosse uma memó-
} ria de 8 bits comum ao sistema. Para isto, cada grupo de 8 bits
\ da memória está conectado ao barramento de dados do microprocej;
{ ' sador por intermédio de portas de três estados bidirecionais ,
! que são selecionadas pelos dois bits menos significativos do
barramento de endereços, possibilitando desta forma que o micro
, veja esta memória como uma memória convencional de 8 bits; e pa
ra determinar o .sentido das portas bidirecionais, se de leitu-
ra, ou escrita, foi utilizada a saída SI do 8085. Para permitir
a escrita de dados de 8 bits provenientes do microprocessador,
fomos obrigados a introduzir uma lógica para controle dos sele-
tores de cada byte da memória, de forma que durante a escrita
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somente o byte endereçado fosse ativado, evitando a escrita de
sujeira nos outros bytes, una vez que somente um byte esta cor
nectado ao barramento do microprocessador; estes, circuitos ope-
ram também durante os ciclos de leitura, porém sem função pois,
mesmo que todos os bytes fossem ativados estes estariam sendo
lidos, sen risco da perda de informações. Durante as operações
de incremento, esta lógica recebe a informaçãc do controlador de
ADM (ACK 1) e conecta todos os seletores dos bytes da memória
(CE") juntos para que possam ser realizadas as operações de lei-
tura e escrita com 20 bits. Na Figura 3.14, temos o diagrama em
blocos completo da memória.
As memórias propriamente ditas, são endereçadas
pelas linhas Aj ~ A,,, e os seletores de partes de 8 bits pelas
linhas AQ e A, (que não são controladas pelo CAu, permanecendo
altas durante as operações do processador incrementador); desta
forma, o núcroprocessador principal (software) endereça os by-
tes menos significativos da memória de dados (20 bits) com os
endereços terminados por 00 e os bytes mais significativos com
os terminados em 10, ficando reservada as posições terminadas
em 11, para as operações do processador incrementador, pois
as linhas AQ e A, que não são conectadas ao CAD, são mantidas
•em nível 1 por resistores de "pull up", para se evitar possí-
veis conflitos cora as portas que interligam a nemõria ao barra-
mento do micro, que durante estas operações não tem sentido de-
finido, pois o controle SI do 803S não é definido durante os pe:
ríodos de acesso direto ã memória.
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III.10 - CIRCUITOS COMPLEMENTARES
Durante o desenvolvimento do trabalho, surgiu a
necessidade de se acrescentar circuitos para deixar o multica-
nal em um ponto tal de desenvolvimento que permitisse a sua in-
dustrialização. •
Estes circuitos foram: um relógio para acumulo do
tempo de aquisição (corrigido ou não)j utilizando a posição do
canal zero (que obviamente não e utilizada pelo conversor) e um
sistema de contadores e nmltiplexadores para a entrada do CAD(
a fi*n de dotar o equipamento da função de multicontador.
Para o relógio foi utilizado um oscilador, contrp_
lado pelo tempo em que o CAD encontra-se ocupado, aplicado a um
contador que a cada segundo corrigido comanda o processador in-
crementador, e simultaneamente o registro do CAD, para o incre-
.mento do canal zero, onde fica registrado então o tempo em que o
sistema esteve acumulado.
Para a função de multicontador, ao invés de se
conectar o CAD ao barramento dos endereços, é conectado um con-
junto de contadores que são comandados externamente pelos con-
troladores das experiências para analise ie efeitos de Mõss-
bauer, e a autorização para incremento também e feita por comani
dos externos (monocanal), ficando o CAD totalmente fora do sis-
tema.
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I
Foi ainda acrescentado um registro no barramento '"?
de dados, que e carregado por um endereço de entrada e saída,com
a finalidade de ligar e desligar o processador incrementador p£
ra autorizar ou não o funcionamento do mesmo, durante o tempo
de acumulo do espectro, que e controlado pelo programa.
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CAPÍTULO IV
"SOFTWARE" IMPLEMENTADO
O'Software'está estruturado em uma rotina de ini-
cialização do sistema, um programa principal, subrotinas opera-
cionais e subrotinas auxi^iares, utilizadas por qualquer um dos
segmentos do programa.
A rotina de inicialização e responsável por progra
mar todos os periféricos, bem corto também inicializar todas as
posições de memórias RAM. utilizadas como parâmetros dinâmicos
que são utilizados e alterados pelas rotinas operacionais e/ou
programa principal.
0 programa principal é responsável por chamar algu
mas subrotinas operacionais para atualização dos dados da região
de memória RAM reservada para o vídeo, ler o periférico controla
dor do teclado e, caso alguma tecla tenha sido pressionada, esta
é identificada e o programa é desviado para a subrotina operacio
nal ã ela associada; caso contrário, retorna ao seu início e exes
cuta uma nova atualização do vídeo em ciclos fechados floop) até
que alguma tecla seja pressionada. 0 fa:to de se manter o progra
ma principal constantemente atualizando o vídeo serve de preven-
ção contra qualquer mal funcionamento, pois caso alguma posição
da memória de dados seja alterada, esta pode então ser detecta-
da.
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O fluxograma da Figura 4.1(a) até a 4.1(g) exempli
fica o que foi dito até agora.
Cabe aqui uma melhor descrição do que é a atuali-
zação dos dados da região de memória do vídeo, pois este é um
ponto muito importante no analisador multicanal controlado por mjl
cropiocessador; coino veremos nâo existem comandos analógicos pa-
ra manipulação do vídeo, pois todos eles são implementados por
"software"e alguns até mesmo automáticos para maior facilidade de
operação do equipamento.
Primeiramente descreveremos a mecânica de apresen-
tação dos dados no vídeo, que como especificado na descrição
dos circuitos, possue 1024 pontos mostrados constantemente r»a
tela, ou melhor dizendo, para o eixo "x" 1024 níveis (lObits)
e para o eixo "y" 256 níveis (8 bits). Esta especificação fci
escolhida para maior fidelidade do espectro na tela, pois são
apresentados todos os canais no eixo horizontal, e no eixo vertí_
cal temos uma resolução de aproximadamente 0,4$ o que é bastante
bom para um CRT de 5" de diâmetro; por outro lado, para excita-
çao do eixo "x" são utilizados 10 bits dos 16 do barramento de
endereços do micro, e para o eixo "y" os 8 bits do barramento de
dados, que são transferidos para os CDA em uma única operação de
acesso diieto a memória, como já foi visto.
Para,então,fazermos a apresentação do dado de cada
canal, no TRC existe um módulo de programa que lê todas as posi-
ções da memória de dados (ou parte dela ' , identifica o bit mais
significativo ativo de cada palavra, e associa ao de maior ordem
lima máscara que delimita os oito (8) bits que deverão ser trans-
feridos da memória de dados para a memória do vídeo. Desta for-
ma, na memória do vídeo somente estarão as informações dos oito
bits mais significativos, e ativos da memória de dados mostrada;
como a memória e de 20 bits teremos.13 máscaras possíveis, ou 13
escalas verticais disponíveis e automáticas pois sempre toda a
memória, ou parte dela que estiver sendo mostrada no TRC esta-"
rá sendo testada para que não exista nenhum ponto acima do limi-
te máximo da *.ela para aquela escala; e nenhuma imagem onde to-
dos os pontos estejam abaixo de 5(H da altura máxima vertical,
quando existe ainda uma escala menor disponível, que possibilite
| que estes pontos possam ser alocados entre 50% e 100$ da tela
I (vertical).
I . ' Outra facilidade implementada, como subrotina ope-
?< racional, chamada pelo programa principal, é a que define a esca
í • "~
'* "
\ Ia horizontal, ou o numero de canais mostrados no TRC. Como vi-
'jj mos, o número nãximo de canais mostrados no TRC c igual ao nume-
\ ro de canais disponíveis na memória e no CAD utilizado, que são
j. 1024; no entanto para uma melhor analise da forma dos espectros
acumulados, é" interessante expandirmos a imagem no sentido hori-
zontal, ou seja, mostrarmos somente alguns canais em toda a te-
la, por exemplo para efetuarmos análise de resolução efeito de
empilhament.o, e outros.
Para realização desta expansão horizontal utiliza-
mos recursos de "software" e do "hardware" (eixo Z) onde fixamos
so
ura ponto, (centro do TRC), e em torno deste deslocamos os ou-
tros.
Este deslocamento ê feito introduzindo um número
inteiro de vazios nas posições de memória do vídeo, entre as po-
sições que representam efetivamente.os canais que desejamos mojs
trar. Desta forma, foram definidas 7 escalas onde o número de
vazios variam de 0 até 63 de forma binaria, ou seja, em potên-
cia de 2 menos 1, (2n-l).
Para a obtenção dos vazios foi utilizado o recurso
do eixo "Z" que apaga os elementos do vídeo quando estes atingen
o limite máximo da tela (FF Hex.). Desta forma, quando desejamos
uma escala horizontal com expansão de 4 vezes o programa primei-
ramente escreve todas as posições da memória de vídeo com o va-
lor máximo' (FF Hex.) e depois transfere os dados da memória de
dados nucleares em seqüência, porém pulando de 4 em 4 posições
na memória do vídeo. Desta forma poderemos ter representados no
TCR 1024 canais para a escala*1,512 canais para a escala f2,256
canais para a escala v 4,128 canais para a escala * 8,64 canais pji
ra a escala * 16,32 canais para a escala * 32, e 16 canais para a
escala * 64. Como o programa nos permite a implementação de diver
sas facilidades, o comando foi atribuído a duas teclas que ao
serem pressionadas comutam a escala horizontal para uma de maior
ou menor expansão, em anel, de forma que se estivermos na escala
maxima de expansão e pressionarmos a tecla para expandirmos mais
o vídeo, o sistema responde com a escala de maior número de ca-
nais na tela e da mesma forma se estivermos com os 1024 canais
5 1 if
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no vídeo e pressionarmos a tecla para comprimirmos o esprctro,
o sistema responde com o menor número de canais na tela, que são
16. " .
Além destes recursos ainda temos para o vídeo a
possibilidade de deslocarmos o espectro para a direita e para a
esquerda, ou seja, atribuímos ao cursor (centro da tela) qual-
quer canal.
Como toda transferência dos dados da memória prin-
cipal para a memória do vídeo, é feita baseada nos parâmetros d£
limitadoi ••s do início e final da memória, e estes, por sua vez,
são relacionados ao cursor que indica a posição da memória prin-
cipal que será mostrada no centro do TRC, para andarmos com o
espectro para a direita ou para a esquerda o que é feito é o de-
cremento ou incremento do apontador "cursor" de quatro posições
de cada ver (memória principal organizada em 4 "bytes" por pala-
vra) , e a cada alteração deste apontador são então calculados o
novo início e o final da memória principal para transferência. A
nova escala vertical»da nova parte do espectro, e então recalcu-
lada e em seguida é feita a transferencia da memória principal
para a memória do vídeo.
A limpeza dos dados da memória principal c feita
sob coroando do teclado que desvia o programa principal para uma
rotina de apagamento, que somente é executada se a mesma tecla
for pressionada novamente, afim de evitarmos a destruição de um
oroectro já acumulado por erro de operação. Esta rotina então ej>
52
creve em todas as posições de memória 00.
j Para o acúmulo de um espectro na memória e necessã
rio um comando no circuito, controlado pelo programa, para a li-
beração do processador incrementador que é" travado durante a ini
cialização do sistema. Este comando é acionado pelo programa co-
mo se fosse uma porta de entrada e saída, na quil escrevemos um
bit 0 ou 1 e o processador incrementador é liberado ou congelado
para acúmulo do espectro. Para controle do tempo de aquisição o
programa lê freqüentemente as posições de memórias relativas ao
canal 0 e compara com o valor pré-programado pelo teclado para
limite do tempo de aquisição, e quando este é atingido o proces-
sador incrementador 5 congelado, e o programa volta ao programa
principal. Desta forma para iniciarmos a aquisição de um espec-
tro, o programa principal deve detectar a tecla que desvia a
execução para a rotina que trata da aquisição, que inicialmente
lê o valor do limite de tercpo que é passado pelo teclado e terini
nado por uma tecla especial que termina o comando; dando então
início a aquisição com a liberação do processador incrementador.
Quando estas operações são completadas, esta rotina entra em um
laço de programa, aonde são ajustadas as escalas verticais pa-
ra transferência dos dados para o vídeo, e a cada ciclo deste Ia
ço o canal zero é comparado com o limite introduzido pelo tecla-
do, para saída ou não deste laço por término do .tempo. Uma ou-
tra forma para se interromper a aquisição e pela tecla de para-
da, que é a única lida durante o laço.
Foi ainda introduzida a possibilidade de se retor-
nar à aquisição, uma vez interrompida pela tecla de parada e ob-
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viamente o tempo limite ainda não ter sido atingido. Para tanto,
basta pressionar novamente a tecla que completa o comando de
aquisição, para que o sistema volte a adquirir até o tempo limite
ser atingido. Isto possibilita durante a operação que seja procu
rado unia melhor condição de ajuste do sistema de pulsos nuclea-
res sem que se tenha que estar entrando com o comando completo de
aquisição e durante estas interrupções o sistema aceita todos os
conandos do programa principal, inclusive o apagamento da memó-
ria.
Para o cassete foi escrito um programa que transfe_
re todo o conteúdo da memória de dados, na forma do endereço do
primeiro byte e em seguida três bytes consecutivos que são os
conteúdos das contagens acumuladas em cada canal; para protocolo
de início e final de transmissão foram adotados os caracteres
ASCII, que para indicar o início de uma transferência utiliza os
caracteres de sincronisno (SYN) seguido do caracter de início de
transmissão (STX) e em seqüência os dados (endereço da memória,
conteúdo do 1' byte, conteúdo do 29 byte conteúdo do 39 byte,
endereço memória + 4 ) , para indicação do término da transfe
rência foram utilizados os caracteres de final de transmissao(EOT)
e sincronismo (SYN). Para a transferência dos dados do cassete
para a memória, o programa fica lendo os dados enviados pelo caj;
sete, ate encontrar o par de caracteres do protocolo de início,
iniciando então a transferencia ate ser encontrado o par de ca-
racteres do protocolo de final de transferência; para deteção de
erros, foram utilizados os endereços que são comparados com um
contador interno. Desta forma, caso haja alguma diferença entre
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o endereço lido do cassete e o contador, o prograiwa e interrompi
do e o "display" sinaliza ao pesquisador com uma mensagem de er-
í ro.
•1 Para a impressora, foram programados dois estilos
de impressão: o primeiro, onde são listados somente os canais
mostrados no vídeo com suas respectivas contagens e um asterisco
posicionado de acordo com a contagem de cada um dos canais; des-.
ta forma, obtemos todas as informações dos canais com as respec-
tivas contagens e um grafico representativo da figura com 64 ní-
veis, possibilitando uma apresentação grafica com fidelidade ne-
lhor qvi 1,56$. No segundo modo de impressão são listados em ca-
da linha o numero do primeiro canal e a contagem relativa a oito
canais consecutivos; desta forma teremos uma listagem com 128 l_i
nhas contendo a listagem das contagens dos 1024 canais.
Como venos, teraos uma arquitetura bastante podero-
sa, ficando as limitações restritas à imaginação do autor do pro
grana. Muitas outras funções podem ainda ser implementadas no
equipamento como, por exemplo, a utilização da própria interface
RS-232 da teleimpressora com um protocolo específico para ser c£
nectado â um computador de grande porte, a fim de possibilitar a
transferência dos dados de uma experiência para serem processa-
dos por códigos específicos, que somente podem ser executados cm
computadores que dispõe de compiladores FORTHAN, linguagem comu-
mente utilizada nestes códigos. Outra implementação viável e a
utilização de um interpretador BASIC que seria chamado por um C£
mando do ASSEMBLER para execução de pequenos programas para pes-
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quisa de picos, cálculos de áreas, ajustes e diversas outras
aplicações que o usuário poderia programar uma vez que o BASIC
é uma linguagem bastante difundida e aceita.
Para maiores esclarecimentos a respeito da utili-
zação do equipamento encontra-se no Apêndice A um manual de op£
ratões resumido com algumas fotografias de display e cópias de
listagens da impressora.
Cabe aqui mostrar que dentre as implementações pos
síveis do programa está o painel desenvolvido para controle do
protótipo que utiliza o Cl 8279 (9) para controle do teclado e
do "display", que tem possibilidade de acionar até 16 "display"
de segmentos, no entanto foran utilizados somente 15 para as in
formações numéricas. 0 último, foi substituído por 8 leds que
sãa acesos pelo programa de acordo com a rotina que estiver sen
do ?.\ecutaáa; desta forma podemos facilitar sensivelmente o diá
logo homem-máquina conforme podemos notar na vista do painel
apresentado no Apêndice A.
56
B
INICIO DO NDNITOR*
INICIALIZA MICROPROCESSADOR
PERIFÉRICOS PARÂMETROS DO
PROGRAM
ATUALIZA RAM DO V I D E O * *
COLOCA NO DISPLAY MENSA-
GENS DO MONITOR
TECLADO
PRESSIONADO ATUALIZA MEMÓRIA DO V i
DEO **
ROTINA DE EXPANSÃO
ROTINA DE COMPRESSÃO
ROTINA DO CURSOR
* Programa Principal
** Especificado no texto
Figura 4.1.A - Fluxograma geral
ROTINA DE APAGAMUNTO
DA MEMÓRIA DE DADOS
ROTINA DE IMPRESSÃO
ROT-'NA DO CASSETE
ROTINA DA MEMÓRIA
ROTINA DE AQUISIÇÃO
i
Figura 4.1.A - Pluxo£rama geral (Continuação)
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INICIO DA ROTINA DH EXPANSÃO
DIVIDE POR 2
O N' DE CA-
NAIS
I* DE CANAIS
= 1024 *
ATUALIZA *"
RAM DO VlDEC
DA ROTIMA DE COMPRESslÕ)
MULTIPLICA
POR 2 O N '
DE CANAIS
N
ATUALIZA RAM
DO VÍDEO 4
* especificado no texto
Pigura 4.1.B - Rotinas de expansão e compressão
(INICIO DA ROTINA DO CURSOR
COLOCA NO DISPLAY
MENSAGENS E CONTA
GENS INDICADAS PE
LO CURSOR
N
COLOCA CURSOR NO
CANAL 0
COLOCA CURSOR NO
CANAL 2 56
COLOCA CURSOR NO
CANAL 512
COLOCA CURSOR NO
CANAL 768
COLOCA CURSOR NO
CANAL 102 3
ATUALIZA *
RAM DO VIDEO
ATUALIZA *
RAM DO VlDLC
ATUALIZA *
RAM DO VIDEO
ATUALIZA *
RAM DO VIDEO
ATUALIZA*
RAM DO VIDEO
TROCA MODO
DO TECLADO
INCREMENTA
1 CANAL
DECRBMENTA
1 CANAL
ATUALIZA *
RAM DO VIDEO
VOLTA AO MODO
ORIGINAL
* especificado no texto
4.1.C - Rotina do cursor
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(INICIO DA ROTINA DA MEMORIA J
1—
COLOCA MENSAGENS
NO DISPLAY
LE VIA TECLA-
DO O N» DA Í!L
MORIA (1+9)'
uRAVA NA MEMÓRIA DO
SISTEMA, OS PARÃ>!E-
TROS: CURSOR E O X9
DE CANAIS NO VIDEO
LÊ" VIA TECLA-
DO O X« DA Mb
MORIA (1-^ 9)
LE DA MEMÕRIA DO
SISTEMA OS PARÂME
TROS: CURSOR E C
N9 DE CANAIS NO
VÍDEO
Figura 4.1.D - Rotina da nenõria
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DA ROTINA DE
COLOCA NO DIS
PLAY MENSAGEíTS
FAZ O GRAFI-
CO DO VIDEO
IMPRIME AS
TAGENS DE
OS CANAIS
MEMÓRIA DE
DOS
CON
TODÜf,
DA
DA-
* durante a execução pode ser abortar a rotji
na apertando "retorno do monitor"
(iNi ClO DA ROTINA DE APAGAMüNTO
COLOCA NO
DISPLAY MEN
SAGENS
Figura 4.1.*; - Rotinas de apagamento e iiupres
são
(INICIO
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DA ROTINA DO CASSETE
COLOCA MENSAGENS
MO DISPLAY
NTECLADO
PRESSIONADO
AQUISIÇÃO
INTERROMPIDA
"RETORNO
O MONITOR"
3OLOCA MENSAGEM
)E ERRO NO DISPLAY
N
GRAVA NA MEMÓRIA
DE DADOS, OS DA-
DOS DO CASSETE *
GRAVA NO CASSETE TODA
A HEMÕRIA DE DADOS *
* descrito no texto
Figura 4.1.F - Rotina do cassete
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INÍCIO DA ROTINA Dü AQUISIÇAo)
COLOCA MHNS/
GENS NO DIS-
PLAY
N
KCOA NO DISPLAY DE
LliD L IIOUTX O VALOR
DO TEMPO DE AOUISI-
CKO . '
HABILITA
AQUISIÇÃO
ATUALIZA
RAM DO VlDbO
TEMPO
mi AQUISIÇÃO \ s
RELÓGIO (CANAL
DESABILITA
AQUISIÇÃO
Figura 4.1.G - Rotina de aquisição
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CAPITULO V
MONTAGEM DO PROTÓTIPO E THSTES
Na montagem do protótipo surgiu o primeiro problje
ma a ser resolvido,'que foi definir que tipo de barramento se-
ria utilizado pois, dado as dimensões da arquitetura, o equipa-
mento deveria ter inúmeras placas, e todas elas servidas pelas
barras de endereçamento, dados e controle da CPU, alimentaçõese
mais os cormdos entre placas que também deveriam estar conti-
das neste barramento.
Para tal escolha, um parâmetro decisivo foi o fa-
to de dispormos de dois sistemas de desenvolvimento de "soft-
ware" fabricado pela GEPKTO, que apresenta ura barramento bastan
te completo e flexível, e por este motivo utilizamos um dos si£
temas para o desenvolvimento do "software" e o outro para o de-
; senvolvimento do "hardware" ;deste último foi utilizado o barra-
f mento com pequenas modificações, a CPU, uma interface UST232,
» uma placa de memória do sistema e a placa do decodificador; fo-
i •
| . ram utilizados os espaços das demais placas retiradas para o
•} multicanal, ou seja, a memória de dados, processador incremental
' dor, controlador de ADM, processador de vídeo, controlador do
teclado e "display" e interface para cassete; desta forma ini-
ciamos os trabalhos com o barramento da GEPETO (4), e hoje, tejr
minado o trabalho de desenvolvimento, temos definido um barra-
mento que.e semelhante ao da GEPETO (4), porém, com algumas mo-
dificações e simplificações.
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Durante o desenvolvimento não utilizamos o contrc>
lador de teclado e "display", que foi a última placa a ser mon-
tada, e em lugar deste foi utilizado um terminal de vídeo, pois
já dispünhamos da interface pronta e o "software" desenvolvido
para o terminal de vídeo poderia ser posteriormente alterado p£
ra o teclado e"displavV Deste modo iniciamos os testes isolados
de cada um dos elementos da arquitetura proposta. Alguns probles
urns foram detectados como por exemplo: havíamos escolhido para
'"clock" do processador incrementador 10 MHz, o que totalizaria
o ciclo de leitura, incremento e escrita na memória em 800 ns;
no entanto, por motivos de capacitancias parasitas, atrasos in-
duzidos pelo comprimento do barramento e os tempos de acesso
das memórias utilizadas, fomos obrigados a reduzir o relógio p£
ra 5 MHz, o que dobrou o tempo total de incremento da memória,
totalizando então, 1,6 ps o que foi um valor perfeitamente acej^
tãvel. Os 800 ns poderiam ser atingidos desde que estivéssemos
utilizado memórias específicas de alta velocidade de acesso e
circuitos com "Jay-out" mais apurados para estas aplicações.
Quanto ao processador de vídeo, este não apresen-
tou nenhum problema enquanto testado separadamente do processa-
dor incrementador, no entanto quando foram ativados,' simultanc£
mente, o vídeo mostrou pontos espúrios por toda a tela. Estava
então caracterizado um conflito entre os dois elementos que uti^
iizavam acesso direto à memória. Após alguns testes isolamos o
problema: o controlador de ADM- autorizava a utilização do barr£
mento a ambos os processadores, c desta forma eram ativados
'•>is endereços simultâneos na barra, o endereço do CAD c o cnd£
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reco do processador de vídeo, o que causava o carregamento de
dados aleatórios no vídeo. A causa destes conflitos era a falta
de um elemento de retardo no primeiro registro do controlador
de acesso direto ã memória para compensar os atrasos das portas
\ i que executam a função de prioridade entre o primeiro e o segun-
do registro, conforme mostrado na Figura 3.8; uma vez resolvi-
• dcs estes "problem-is estava garantido o sucesso da arquitetura,
pois os demais periféricos eram convencionais.
Entre os diversos testes executados, o mais impojr
tante foi o da determinação do tempo de resolução, ou teapo mo£
to do sistema, pois este determina um dos parâmetros importan-
tes do sistema analisador multicanal, que é a perda de . pulso
i versus a taxa de contagem utilizada. Em outras palavras deternú
na a taxa de contagem máxina que o pesquisador pode utilizar p£
ra um determinado erro esperado, em trabalhos que exigem o va-
lor absoluto das contagens.
Esta medida foi feita no protótipo final, que
utiliza como CPU o microprocessador 8085 com cristal oscilador
' de 7.159 MHz, ou seja, com relógio de 3,579 MHz. Para a deteruú
nação do tempo de resolução do AM não pudemos utilizar o con-
•versor analógico digital (5) do protótipo, pois o seu tempo de
conversão era de aproximadamente 2 5 ps e o tempo de resolução
esperado, estava na faixa de 3 a 5 ps, e só poderia ser medido
com um conversor analógico-digital cujo tempo de conversão mais
o tempo da conformação do pulso nuclear, a ele apli^do, fosse
inferior ã pelo menos 2 \is, para que o tempo de resolução medi-
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dido não fosse mascarado. Como não dispunhamos de tal CAÜ,
utilizamos um gerador de pulsos da Tektronix (10), com possibi-
lidade de gerar pulsos emparelhados, aplicado a entrada da in-
terface do LAD (que recebe os pulsos de "busy" do CAÜ);
ajustado para fornecer pulsos com largura dè 1 ys, com taxa de
repetição de 1 KHz e pulsos emparelhados cora afastamentos varia
veis desde-l.s até 10ps.Desta forma simulamos as condições, não reais,
porém necessárias para determinação deste parâmetro.
A medição do tempo de resolução foi feita através
de um contador universal de dois canais (11) com capacidade de
medir a razão de contagem entre os trens de pulsos aplicados a
cada um dos canais(RAT10 A/B). Porá tanto foi aplicado ao canal
B a saída do gerador de pulsos e ao canal A a saída do processji
dor incrementador que carrega dados incrementado na memória(FH7) ;
com o afastamento, entre os pulsos emparelhados de 10 ys a indi-
cação da razão A/B era 1,000 mostrando que todos os pulsos simtj
lados acarretavam num incremento da memória de dados, e que a
perda era de 0? (menor que 0,05£). Diminuindo o intervalo entre
os dois pulsos notava-se que a partir de um certo valor de afa^
tamento, a leitura da razão A/B ia diminuindo até atingir, o va
lor 0,500 que mostrava a perda total do segundo pulso do par.
Para determinação do tempo de resolução adotamos
o critério de que o multicanal deveria estar em operação nor-
ri ai, ou seja, com o relógio de tempo real c o"display"ejn opera-
Ç~o. Monitorando precisamente com um osciloscopio o intervalo
entre os dois pulso:- emparelhados foi traçado o gráfico da Figu
T ~
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ra 5.1 onde temos o percentual de perda dos segundos pulsos ve_r
sus o intervalo de tempo entre o par. Observando este grafico
podemos notar que o tempo de resolução do sistema não tem uma
fronteira bastante definida como no caso dos contadores digi-
tais» pois nestes o tempo de resolução e determinado pelo cir-
cuito que tem parâmetros invariantes no tempo. No caso do nosso
sistema os parâmetros que determinara o seu tempo de resolução
dependem do estado que se encontra o microprocessador quando da
chegada de um pedido de ADM, tornando o processo estatístico.
Como não podíamos determinar precisamente o tempo
de resolução do sistema, adotamos o valor correspondente a per-
da.media (SOI da perda para os 2?s. pulsos), aproximadamente 2,5
\is como sendo um valor estimado para resolução do nosso siste-
ma. Aplicamos este valor no ãbaco de perdas (6) e obtivemos a
taxa de contagem maxima aplicada para uma perda de li que foi
de 4.000 contagens por segundo,; para pulsos randômicos no tem-
po, que são os fornecidos pelas fontes radioativas.
A fim de confirmarmos este valor utilizamos o £
mo sistema de medidas porém excitado por um gerador de pulsos
randômicos (12); variamos a taxa de ocorrência dos pulsos gera-
dos ate atingirmos a perda de 1%, medida pelo contador univer-
sal (11) , e neste ponto fizemos a medida da taxa de contagem jné
dia dos pulsos fornecidos pelo gerador, or.de obtivemos o valor
de 4.350 contagens por segundo, mostrando que o valor estipula-
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do para resolução média do* sistena é coerente.
0 parâmetro tempo de resolução do sistema não é
um parâmetro vital para os analisadores multicanais pois, as
perdas de contagem ocorrem para todas as energias (os pulsos
também são rândómi.cos em amplitude) r.antendo a sua relatividade
• em todo o espectro, não deteriorando nenhuma informação da dis-
tribuição de probabilidades de energias da fonte radioativa ana_
lisada. No entanto ê importante que ò conjunto atualisador/con-
versor seja rápido bastante afim de diminuirmos os tempos de c£
leta de dados. Sobre este aspecto podemos" dizer que com o resul^
tado obtido, se trabalharmos COK ura conversor cujo tempo de con
versão seja superior a 3,5 ys, as perdas serão todas atribuídas
ao conversor, pois o sistena pode tratar um dado durante o tem-
po de conversão de outro. Corco experiência aplicamos ao siste-
ma um trem de pulsos uniformes no tempo, com freqüência variá-
vel, e obtivemos como limite máximo da freqüência, para que não
houvessem perdas no sistema de aquisição, o valor de 260.000 cps,
l o que garante que para sistemas de espectrometria (detetor,pré,
i amp. , conversor A/D) que operem com esta taxa de contagem (o
que para o estado da arte atual e impossível) o sistema de aqui
sição de dados desenvolvido não introduz perda, alem das já
existentes no sistema de espectrometria. Isto mostra que a ar-
quitetura desenvolvida 5 bastante poderosa quer quanto a veloc^
dade de aquisição ou quanto as possibilidades de expansão (jã
preparada para nemõrias de ate 4 K e conversores de 12 bits).
71
À fim de completarmos o protótipo, projetamos um
painel de controle, onde colocamos todos os "displays" de infôr
mações numéricas, o teclado para controle do sistema, e mais
as chaves para seleção das condições de operação, quando o sis-
tema estiver sendo utilizado como muiticontador. Desenvolvemos
ainda uma unidade de vídeo baseada no TRC 5 CPI," de deflexão
. eletrostã-tica, que tem as sua. placas excitadas por amplificado
res diferenciais que recebem as informações do processador do
vídeo, Acoplamos o conversor analógico-digital de 10 bits, fru-
to de um trabalho de mestrado (5), e com este conjunto procede-
nos os testes operacionais do sistema.
Para os testes operativos do sistema utilizamos
um detetor do tipo GermSnio-Lítio, um amplificador Ortec modelo
572 e uma fonte de alta tensão modelo 4 59 montados conforme o
diagrama da Figura 5.2. Com um conjunto de fontes radioativas
da IAI-A (13), foram levantados alguns espectros,os quais estão
mestrados na série de fotografias da Figura 5.3. Para mostrar a
versatilidade do programa ír.plementado para o vídeo fizemos duas
séries de fotografias que r.ostram os recursos do cursor e da
expansão horizontal, e estão apresentados na Figura 5.4. Nestas
r.érics üiostramos as diversas possibilidades da expansão horizon-
. tal e a atuação da escala vertical automática conjugada com o
comando de deslocamento de cursor que desloca para fora da tela
um pico, e neste instante a escala e trocada automaticamente pa
ra melhor aproveitamento do vídeo. Ainda sobre a escala .verti-
cal podemos dizer qiie o efeito desta durante a aquisição, e ex-
ccJcr.tc, pois sempre temos os picos mais elevados excursionando
•uj tl—\
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FIG. 5 . 2 - DIAGRAMA DO SISTEMA PARA TESTS 00 ANALISAOOR MULTICANAL.
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- ESCALA HORIZONTAL T I-
(1024 CANAIS NA TELA.)
b - ESCALA HORIZONTAL -r 4.
(2 56 CANAIS NA TELA.)
e - ESCALA HORIZONTAL - 3 2 .
(32 CANAIS NA TELA.)
FIO. 0.4-SERIE A-VARIAÇÃO DA ESCALA HORIZONTAL.
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C -CURSOR 736,ESCALA VERTICAL 4K
CONTAGENS EM FUNDO DE ESCALA.
FIG. 5.4 -SERIE B- MOVIMENTAÇÃO DO CURSOR E ATUAÇÃO
AUTOMÁTICA DAS ESCALAS VERTICAIS.
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a metade superior da tela, proporcionando uma visualização inte
gral do espectro.
Para ilustrarmos o programa implementado para a
impressora apresentamos na Figura 5.5 os dois tipos de lista-
gens implementados "para impressoras de 80 colunas, pois o pri-
meiro modo é* convencional, apresentando todos os canais e suas
respectivas contagens; e o segundo modo, lista somente os ca-
nais mostrados na tela, com o )seu número, respectivas contagens
e um grafico.
Quanto ao cassete, o que podemos dizer é" que não
obtivemos um número considerável de erros para estabelecermos um
índice preciso; este vem sendo usado constantemente nos últimos
dois meses, e neste período não houve nenhuma operação com er-
ros.
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CAPITULO VI
| CONCLUSÕES
Acreditamos ter atingido plenamente os objetivos
deste trabalho, pois ao seu término obtivemos o protótipo de
'* um analisador multicanal, que ^or suas especificações e desempjí
. j nho pode ser utilizado era laboratórios e universidades.
"AÁ
j A solução de se utilizar em sua arquitetura o mi-
! croprocessador associado a circuitos dedicados a execução de
" funções específicas e extremar.ente rápidas, partilhando o barra
; mento e a memória do sistema, bem como a organização da memória
dos dados de 20 bits, multiplexada para ser compatível com a
barra de dados do microprocessador, de 8 bits, contribuiram de
í forma decisiva para o alcance das metas deste trabalho, princi-
palmente no que diz respeito ao tempo de aquisição e a manipula.
j ção dos dados, que ficavam totalmente independentes das limita-
" i
4 ções do microprocessador de 8 bits utilizado.
i
i
Para confecção do protótipo foram utilizados além
do sistema de aquisição de dados um conversor analógico-digital
de 10 bits, resultado de um trabalho de mestrado (5) e uma uni-
dade de vídeo baseada cm um tubo de raios católicos de deflcxao
eletrostãtica, desenvolvida juntamente com o sistema de aquisi-
ção de dados, a fim de completar o sistema.
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Como proposta para extensão deste trabalho pode-
mos mencionar o desenvolvimento de um conversor analogo-digital
de 12 bits, uma vez que a memória do sistema- esta prevista para
operar cora até 4 K canais, bem como o desenvolvimento de progra
mas utilitários de aplicações em espectrometria nuclear, para
serem implantados no sistema, ou a implementação de interpreta-
. dores de-linguagens de alto nível para que os programas possam
ser escritos pelos próprios usuários (e neste ultimo caso se
faz necessário a inclusão de uma unidade de discos flexíveis
para aumentar a capacidade de armazenamento de dados e dos pró-
prios programas desenvolvidos). Dentre as linguagens de alto
nível podemos citar o BASIC, o FORTRAN e outras existentes para
utilização, em microprocessadores (CPM). Outra inclusão apreciá-
vel é a de um processador matemático para aumentar a velocida-
de de execução dos programas, que basicamente efetuam inúmeros
cálculos, uma vez que o microprocessador não é rápido bastante
•i para execução de certas funções matemáticas, pois estas são ex£
cutadas por algoritmos que se tornam bastantes longos quando se
deseja uma boa precisão e se utiliza um microprocessador de 8
bits.
Com respeito à apresentação dos dados podemos su-
gerir a utilização de um processador grafico acoplado ao siste-
ma, pois com este obteríamos um vídeo completo, e o terminal pja
ra controle do sistema poderia ficar embutido no equipamento.
No entanto a solução de se utilizar estes processadores deteri£
rã uma das características do vídeo utilizado no protótipo, que
ê da apresentação do espectro praticamente cm tempo real, pois
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para a utilização dos processadores de vídeo se faz necessário
ura programa bastante extenso, e o tempo para atualização de uma
imagem do vídeo ê sensivelmente maior, dependendo da eficiência
do programa escrito. Por este motivo ê que pretendemos conti-
nuar usando o vídeo X-Y com controle por acesso direto à memó-
ria, juntamente com um terminal comercial acoplado ao sistema
por uma interface RS-232, no p-otõtipo a ser desenvolvido para
4 K canais.
Como oontribuição deste trabalho podemos frizar:
a técnica de multiplexação utilizada para acoplar a memória de
20 bits por palavra ao microprocessador de 8 bits, fundamental
ao sucesso da arquitetura proposta; a utilização do processaneii
to distribuído com outros dois processadores, implementados por
circuitos especiais para execução de funções específicas, e que
requerem um mínimo de tempo para suas execuções; a utilização da
técnicas de acesso direto a memória, utilizada para partilhar
uma única memória e barramento com diversos processadores.
Finalizando podcnos afirmar que com este trabalho
e outros dois, um sobre Amplificadores de Espectrcmetria Nu-
clear (15) e outro sobre Conversores Analogos-Digitais para Es-
pectrometria Nuclear (5), esta garantido o estabelecimento de
íodz uma tecnologia de projeto para cadeias de espectrometria
unclear totalmente desenvolvida no país e em fase de transfe-
rencia para a industria.
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APÊNDICE A .
MANUAL DE OPERA ,~ ES
INTRODUÇÃO
O an? .^udor multicanal modelo 11011 foi desenvol^
vido para aplicações de espectrometria nuclear, de forma a ateri
der os requisitos dos Laboratórios de Pesquisas e entidades de
ensino. Este analisador está baseado no microprocessador INTEL
. 8085, e para arquitetura do sistema foram acrescidos mais' dois
processadores autônomos para execução de funções específicas,
;J parti?hando o barranento e a memória do sistema por acesso dire
to a memória.
0 sistema como um todo está configurado para 1 K
canais com capacidade de até 1.048.575 contagens por canal, ud
* liza um conversor analogico-digital de 10 bits com correção
r
ã de não-linearidade diferencial (N.L.D.) por regua deslizante e
tempo de conversão de 25 ps. 0 "software" residente é" bastante
flexível e apresenta diversas facilidades para auxiliar o pes-
quisador.
DESCRIÇÃO EM BLOCOS DO FUNCIONAMENTO DA UNIDADE •
Conforme mostrado na figura A.l o miccoproccssa-
dor e o principal responsável pelo controle do sistema e os ou-
tros dois processadores autônomos são responsáveis: un pela
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apresentação dos dados no vídeo e o outro pelo incremento da
memória de dados. Como os dois processadores autônomos utili-
zam o barramento do sistema, concorrendo com o processa-
dor principal, estas operações são controladas pelo controlador
de ADM, que a cada solicitação para utilização do barramento re_
quisita ao microprocessador uma parada ("Hold")j quando o micro
processador autoriza a utilização do barramento ("Hold A") o
controlador de ADM informa ao requisitante de maior prioridade,
que este pode, então, executar a sua função.
'1 Desta forma quando o CAD termina uma conversão o
j . processador incrementador e informado e requisita ao micro uma
• parada. Quando o microprocessador responde que o barramento es-
' tá livre, o processador increnentador incrementa a posição de
a memória relativa ao endereço convertido pelo CAD. Da mesma ma-
2 . neira procede o processador de vídeo, que a cada comando do seu
;<
• relógio interno envia ao controlador de ADM o seu pedido; ao
g receber a resposta autorizando a utilização do barramento, este
$ executa uma leitura da memória do víúco para apresentação de
• i um ponto na tela.
' Em casos de pedidos simultâneos o controlador de
;• ADM responde primeiramente ao processador incrementador e de-
pois ao de vídeo, minimizando desta forma o tempo de tratamento
de um dado do conversor.
Foram utilizados os periféricos normais da INTEL,
do sistema 85TM, para controle do teclado e "display" numérico,
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 I
impressoras, e saída para cassete.
A memória <*o sistema está organizada em três pair ,:
tes: 4 K de EPROMS para o "software" residente, 4 K de RAM es- '
pecialmente organizados para acumulo dos dados (1 K x 20) e 2 K
de RAM onde 1 K se'destina as informações do vídeo e o restante
para rascuAho do "software".
Para o vídeo foi utilizado o T.R.C. 5CP1 de de-
flexão eletrostatica, que recebe as informações do processador
do vídeo para apresentação dos dados.
ESPECIFICAÇÕES TÜCNICAS
- Número de canais: 1024
- Máxima contagem por canal: 1.04 8.575
- Tempo merto pari aquisição: < 3,5 ps
~ Tipo de vídeo: T.R.C. com varredura eletromagnética X, Y e
controle: do eixo Z
- Numero de pontos apresentados no vídeo: 1Ò24 (resolução hori-
contal)
- Resolução vertical do vídeo: 256 níveis
•• Escalas horizontais: selecionáveis pelo teclado desde 1024
canais at? 16 canais no vídeo
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- Escalas verticais: automáticas desde 255 ate 1.048.575 conta-
gens (F.S.) em potências de 2. Total de 13 escalas
- Modos de operação: analisador de altura de pulsos e multicon-
tador
- Tempo de aquisição: programável pelo teclado desde 1 segundo
até 65.535 segundos, e cem correção de tempo mo.to do CA.D.
selecionãvel pelo painel
- Regiões de interesse: até 9 regiões, programadas pelo teclado
(memória)
- Cursor: o canal central do vídeo pode ser deslocado por todos
os canais da memória mediante comandos do teclado
- Conversor analógico-digital: do tipo corrigido por regua des-
lizante com 10 bits
- N.L.D. do CAD: < 3,01
- N.L.I, do CAD: < 0,1*
- Tempo de conversão: 25 ps
- Interfaces disponíveis: - RS-232 para teleimpressora com pro-
grama para listagem integral ou parcial do vídeo, com recur-
sos gráficos; - Minicassete, para acoplamerto a qualquer gra-
vador, para arquivamento dos dados acumulados.
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'SOFTWARE" IMPLANTADO (MANUAL DE OPERAÇÕES)
O sistema possui uma série de rotinas para opera- )
ção do sistema, que e todo controlado por "software".
0 sistema quando energizádo inicializa todos os
periféricos e sinaliza ao usuário, com um led, indicando que o
programa monitor esta pronto para receber comandos. Os comandos
aceitos pelo programa monitor são:
- Apagamento
- Aquis5 / j
- f> •<< (comprime)
- <3 k^. (expande) •
- Cursar
- MemóV.a
- Impressora
- Cassete
- Retorno ao monitor
DESCRIÇÃO DOS COMANDOS
Apagamento - para limpeza total da memória de dados esta tecla
deve ser pressionada uma vez, o sistema sinaliza p£
90.
lo led indicador de limpeza, sõ então completamos
a operação pressionando mais uma vez esta tecla.
Aquisição - Uma vez pressionada esta tecla o sistema passa a
rodar o programa de aquisição, e é sinalizado pelo
led do painel.
0 programa de aquisição apaga todos, os displays nu-
méricos e aguarda que seja teclado o valor, em se-
gundos, dó tempo de aquisição desejado. Para darmos
início à aquisição a tecla (AQUISITA) deve ser pre£
sionada e o sistema inicia o acumulo dos dados sina
lizando com o led ativado.
Uma vez atingido o tempo determinado para aquisi-
ção, o sistema para a aquisição, e volta ao moni-
tor. Caso se deseje interromper a aquisição, basta
apertar a tecla [Retorno ao Monitor]. Neste caso os
leds do monitor e da aquisição vão estar acessos in
dicando que a aquisição foi interrompida e que o
sistema aceita qualquer comando do monitor. Quando
a teclaJAQUISITA|é novamente apertada a aquisição e
reativada.
Comprime o espectro, aumenta o numero'dos canais
do vídeo (indicados pelos displays numéricos) em
potências de "2".
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Expande o espectro, diminue o número dos canais
de vídeo em potências de 2 (também indicados pe-
los displays numéricos do painel) em ambos os ca-
sos as escalas disponíveis são 1024, 512, 256„
128, 64, 32 e 16 canais mostrados no vídeo e são
comutados en anel.
Cursor - Move o canal central da tela, movimentando o es-
pectro para a direita ou para a esquerda, de acoir
do com as teclas pressionadas C ^ direita ou
^ g esquerda); estes comandos somente serão
aceitos se o led do painel indicar qur* o programa
cursor esta sendo executado, e neste caso as te-
clas 0, 1, 2, 3, 4 desviam o cursor para as posi-
ções 0, 256, 512, 70S, 1023 da memória de dados.
Para retorno ao programa monitor basta apertar a
tecla de mesmo ncir.e.
OBS.; Quando o sistema esta no programa cursor os
"displays" indicativos de contagem indicam o núm£
ro de contagens relativas no canal do cursor; fo-
ra do programa cursor, estes "displays" indicam a
contagem de fundo de escala vertical, que é troc£
da automaticamente pelo sistema desde 255 ate
1048575.
Mcrüõrifr - Uma vez pressionada esta tecla o programa e des-
viado sinalizando no painel, com um led, que o
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programa memória esta ativado. Neste caso podemos
guardar ou trazer os parâmetros do vídeo (cursor,
número de canais na tela) de uma memória utilizan
do as teclas ( GRAVA e LÊ ) respectivamente,
seguidas do número da memória desejada (1 a 9). 0
retorno do monitor c automático.
Impressora - Desvia o programa para saída de dados, para a im-
pressora. £ sinalizado pelos leds do painel, e os
displays numéricos são apagados indicando que e
necessário um segundo comando.
Para segundo comando estão definidas as teclas
0 e 1 que dão saída a dois tipos de lista
gens: quando é pressionada a tecla 0 são lista
dos somente os canais mostrados no vídeo com suas
respectivas contagens e um grafico simulado (64
pontos na escala vertical), quando 5 pressionada
a tecla 1 são listados as 1024 contagens rc]£
tivas a cada canal, em linhas contendo oito da-
dos, iniciados pelo número do 1* canal liòtado na
linha.
Cassete - Desvia o programa da rotina de transferência da
memória de dados para o cassete, ou vice-versa.
Apôs sinalizado no painel devemos apertar a tecla
LE ou GRAVA , para ler ou gravar uma
fita respectivamente. Durante as transferências o
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sistema não pode ser interrompido ou seja, apôs
pressionada a tecla GRAVA ou o sistema ter
iniciado a leitura da fita, que e sinalizado pelo
led "Lendo,"a tecla itetorno ao Monitor não opsra.
EB caso de erros de leitura o sistema sina-
liza nos displays numéricos (erro) , e "pode rece-
ber um novo com.'ndo de leitura (pressionar a tecla
LE e proceder novamente a leitura).
Retorno do
í-íonitor
É a tecla utilizada por todas as rotinas para re
torno ao monitor. Quando o sistema está no progra
ma monitor e esta tecla e pressionada o sistema é
totalmente reinicializado com os parâmetros de
partida do sistema (1024 canais na tela, cursor
na posição 512).
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Componentes do Painel (ver Figura A.2)
a - Leds indicadores do programa que esta sendo executado
b - Displays numéricos para informações do vídeo
c - Teclado para controle e entrada de dados
d - 1) Entrada incremento (+) oú decremento (-) <*a memória de
dados
. 2) Modos de operações — Multicanal (MCA)
Multicontador (MSA)
3). Controle do relógio de tempo real (canal 0) corrigido ou
direto
4) Controle do relógio interno quando no modo multicontador
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FIG. A . 2 - LAY OUT CÕ PAINcL OE CONTROLE DO PROTÓTIPO.
